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\f) (57) Abstract: The invention relates to a blood collection system (1) for collecting blood for diagnostic purposes. Said system 
Tf comprises an electric motor (9), which provides energy for propelling a lancet. According lo the invention, the blood collection 
© system also comprises a mechanical energy accumulator (20), in which the electric energy that is converted by the motor is stored 
^ in the form of mechanical energy. The use of a mechanical energy accumulator permits the use of known mechanical propulsion 
^ elements. The blood collection system can be electrically activated and is thus easy to use for the operator. 

V© 

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffl ein Blutentnahmesystem (1) zur Enlnahnie von Blut fur Diagnosezwecke. Das 
O Blutentnahmesystem beinhaltet einen elektrisch angetriebenen Motor (9). der Energie zum Antreiben der Lanzette zur Verfugung 
^ stellt. ErfindungsgemaB beinhaltet das Blutentnahmesystem weiterhin einen mechanischen Energiespeicher (20), in dem die vom 
Q Motor umgewandelte elekirische Energie in mechanische Energie gespeichert wird. Durch die Verwendung eines mechanischen 
Energiespcichers kann auf bcreits bekannte mechanische Antriebsclcmcnte zuruckgegriffen werden. Gleichzeitig wird ein clek- 
trisches aktivieren des Blulentnahmesystems und somil ein bequemes Handling fur den Benulzer ermoglichl. 
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Blutentnahmesystem zur Entnahme von Blut fur Diagnosezwecke 
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Um fur analytisch-diagnostische Zwecke eine geringe Menge Blut aus einem Korperteil (meistens 
dem Finger oder dem Ohrlappchen) zu entnehmen, werden Lanzetten verwendet, die zur Erzeu- 
gung einer Wunde in das entsprechende Korperteil gestochen werden. Soweit dies manuell ge- 
10 schieht, ist spezieU trainiertes Personal erforderlich. Dennoch ist der Einstich mit erheblichem 
Schmerz verbunden. 

Bereits seit langem werden Blutentnahmesysteme verwendet, die aus einem Stechgerat und zu- 
gehorigen, fur das jeweilige Gerat speziell angepassten Lanzetten bestehen. In einem Gehause des 
15 Stechgerates befindet sich ein Lanzettenantrieb, durch den eine Lanzette mechanisch in die Haut 
gestochen wird. Als Antriebselement fur die Einstichbewegung dient hierbei ublicherweise eine 
Feder. 

JFlir eine regelmafiige Oberwachung bestimmter analytischer Werte des Blutes ist es jedoch haufig 
20 erforderlich, dass der Patient sich mehrfach am Tag einer Untersuchen unterziehen muss. Dies 
gilt insbesondere fur Diabetiker, die ihren Blutzuckerspiegel haufig kontrollieren sollten, um 
durch Anpassung von Insulininjektionen an den Bedarf (der abhangig von der Nahrungsauf- 
nahme, der korperlichen Tatigkeit etc. stark schwankt) ihren Blutzuckerspiegel moglichst standig 
innerhalb bestimmter Sollgrenzen zu halten. 

25 

Diese Intensivtherapie setzt folglich voraus, dass die Blutentnahme mit einem moglichst geringen 
Schmerz verbunden ist. Mit dem Ziel, diesbezuglich eine Verbesseruhg zu erreichen, wurden 
zahlreiche unterschiedliche Blutentnahmesysteme entwickelt, die mechanische Antriebseinheiten 
fiir eine Lanzette oder Nadel beinhalten. In der heutigen Zeit sind derartigen Antriebseinheiten 

30 so hoch entwickelt, dass der Stechvorgang reproduzierbar schmerzarm ausgefuhrt werden kann. 
Bevor das Blutentnahmesystem jedoch bctatigt werden kann, muss zunachst ein Antriebsele- 
ment, haufig eine Feder, der Antriebseinheit in eine gespannte Position uberfuhrt werden. Beim 
anschliefienden Auslosen des Stechvorgangs wird das Antriebselement wieder in eine entspannte 
Lage uberfuhrt. Die hierbei freiwerdende Kraft wird zum Antreiben der Lanzette in Einstichrich- 

35 tung verwendet. 
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Nachteil des Standes der Technik ist es jedoch, dass der Spannvorgang eines Blutentnahme- 
systems bei einer mechanischen Antriebseinheit haufig kraftaufwendig ist und/ oder komple 
Handhabungsschritte durch den Benutzer erfordert. Beispielsweise wird in dem Dokument DE 
10223558.9 das Spannen eines Blutentnahmesystems beschrieben, bei dem durch Drehen eines 
Gehauseknopfes eine Feder in der Antriebseinheit gespannt wird. Hierfiir ist der Patient gezwun- 
gen beide Hande zur Bedienung des Gerates zu benutzen. 

Haufig zeigt sich jedoch, dass derartige Handhabungsschritte von alteren oder motorisch einge- 
schrankten Menschen aJs schwierig empfunden werden. Insbesondere in der Intensivtherapie, die 
haufig bei alteren Menschen angewendet werden muss, ist folglich neben einem mOglichst 
schmerzarmen Einstich, eine leichte Bedienung des Blutentnahmesystems gewunscht. 

1m Stand der Technik werden Blutentnahmesysteme mit einem automatischen Antrieb be- 
schrieben, die ein einfaches und komfortables Handling, insbesondere fur Personen mit mo- 
torischen Behinderungen, ermoglichen sullen. Hierbei wird dem Benutzer der zum Teil um- 
standliche Vorgang des Spannens der Lanzetten, sowie das anschlieSende Auslosen des Stech- 
vorgangs weitestgehend erspart. Der Patient kann iiber einen Knopfdruck einen elektrischen 
Antriebsmechanismus aktivieren, ohne dass daruber hinaus weitere Handhabungsschritte not- 
wendig sind, noch ein Kraftaufwand durch den Benutzer geleistet werden muss. Die Dokumente 
WO 02/100 461 , WO 02/100 460 sowie WO 02/001 01 und WO 02/100 251 offenbaren jeweils 
Blutentnahmesysteme, bei denen eine elektrische Antriebseinheit die Lanzette in Antriebsrich- 
tung bewegt und einen Stechvorgang ausfuhrt. Beispielsweise wird in dem Dokument 
WO 02/100 251 elektromagnetische Antriebselemente genannt. Ober Kontrolleinheiten wird die 
Kraftubertragung der Antriebseinheiten auf den Lanzettenkdrper gesteuert, so dass eine definier- 
te Einstichbewegung erfolgen kann. 

Ebenso wird in dem Dokument US 6,530,892 ein automatisches Blutentnahmesystem mit einer 
Vielzahl von Lanzetten offenbart. Analog zu dem oben genannten Stand der Technik wird die 
Antriebseinheit durch einen Magneten realisiert. 

Die beschriebenen Systeme bedienen sich jeweils clektrischer Antriebseinheiten. Eine schnelle 
Kraftubertragung auf die Lanzette, die die elektrische Energie in eine Bfewegung des Lanzetten- 
korpers umwandelt, muss iiber zusatzliche Bauelemente verwirklicht werden. Urn eine hohe An- 
triebsgeschwindigkeit auch bei elektrischen Antriebseinheiten realisieren zu konnen, werden bei- 
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spielsweise Konderisatoren in eine elektrische Antriebseinheit integriert, die durch ein schnelles 
Entladen, die zum Einstich benotigte Energie zur Verfiigung stellen. Auf diese Weise wird ver- 
sucht, die Energie schnell und unmittelbar von der elektrischen Antriebseinheit auf die Lanzette 
zu iibertragen. Obwohl elektrische Antriebseinheiten aufgrund ihrer hohen Speichedichte von > 
5 100 Joule pro Gramm fur einen Einsatz als Langzeitspeicher in Stechhilfen besonders vorteilhaft 
sind, zeigt es sich jedoch, dass die Entnahmegeschwindigkeit der Energie von elektrischen An- 
triebseineiten wegen eines gegebenen Innenwiderstandes iiblicherweise auf einige 10 Joule/SeL 
begrenzt ist. Mit zunehmender Entnahmegeschwindigkeit verschlechtert sich zudem der Wir- 
kungsrad des Systems. Zur Steuerung eines definierten Bewegungsablaufes des Lanzettenkorpers 
10 sind dariiber hinaus zusatzliche Mafinahmen erforderlich, die einen vibrationsarmen Einstich der 
Lanzette in ein Korperteil eines Patienten gewahrleisten, sowie den anschliefienden Ruckzug der 
Lanzette in das Blutentnahmesystem. 

Nachteil des beschriebenen Standes der Technik ist folglich, dass neben den elektrischen An- 
15 triebseinheiten aufwendige Kontrollmechanismen erforderlich sind, die einen definierten Be- 
wegungsablauf des Lanzettenkorpers wahrend des Einstichvorgangs steuern. Aufgrund der elek- 
trischen Antriebseinheit konnen in den Systemen die bereits hinlanglich erprobter mechanische 
Antriebsmechanismen nicht integriert werden. Auf die Vorteile der in den letzten Jahren immer 
wieder neu entwickelten mechanischen Antriebseinheiten, die einen schmerzarmen Einstich auf- 
20 grund exakt definierter Bewegungsablaufe des Lanzettenkorpers erzielen, muss folglich verzichtet 
werden. 

Urn eine zu mechanischen Antriebseinheiten vergleichbare Steuerung des Stechvorgangs bei elek- 
trischen Antrieben umzusetzen, mussen somit aufwendige, zusatzliche Mafinahmen vorgenom- 

25 men werden, die sich dennoch im Vergleich zu den mechanischen Antriebseinheiten ha u fig als 
ungenugend erweisen. Die hierfiir erforderlichen zusiitzlichen Bauteile wie z. B. Kondensatoren 
und Kontrolleinheiten gestalten dariiber hinaus den Aufbau einer Stechhilfe aufwendig und er- 
hohen deren Herstellungskosten. Des weiteren erfolgt neben der unzureichenden Steuerung des 
Bewegungsablaufes hnufig eine verzogcrte Kraftubertragung der Antriebseinheit auf den Lun- 

30 zettenkorpcr, so dass es zu einem verlangsainteii Bcwegungsablauf des Lanzettenkorpers konunL 
I lieraus resultiei t jedoch wiederum eine Vergrofierung des Einstichschmerzes. Ein Vergleich von 
elektrischen Antriebseinheiten mit mechanischen Antriebseinheiten zeigt folglich dass elektrische 
Antriebseinheiten zwar zum einen eine hdhere Speicherdichte aufweisen, die dem System zur 
Verfiigung stent, zum anderen erfolgt jedoch die Entnahmegeschwindigkeit und somit die Kraft- 

35 ubertragung der Antriebseinheit auf den Lanzettenkorper haufig nur mangelhaft. 
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Es zeigt sich somit, dass Blutentnahmesysteme mit einer elektrischen Antriebseinheit nur schwer 
den Anforderungen beziighch eines schmerzarmen Einstichs geniigen konnen. 

Die Verwendung einer mechanischen Antriebseinheit ist hingegen durch eine hohe Entnahmege- 
schwindigkeit definiert, wie sie z. B. fur eine Stechbewegung einer Lanzette dringend benotigt 
wird. Obliche Federn liefern hier eine hohe Entnahmegeschwindigkeit von einige tausend Joule 
pro Sekunde bei annahernd idealem Wirkungsgrad. Als Energiespeicher erweisen sich jedoch die 
mechanischen Antriebseinheiten, die haufig unter anderem in Form einer Feder realisiert sind, 
als ineffizient, da fur eine hohe Speicherdichte grofie Volumina erforderlich waren. Im Vergleich 
zu elektrischen Antriebseinheiten besitzt z. B. eine in einer typischen mechanischen Antriebs- 
einheit verwendeten Feder eine geringe Speicherdichte von nur ca. 150 mj pro Gramm. Im Hin- 
blick auf eine kompakte Bauweise des Blutentnahmesystems, wie es in der modernen Analytik ge- 
ordert wird, kann folglich eine hohe Speicherdichte bei einem mechanischen Antrieb nicht urn- 
gesetzt werden. Daruber hinaus erfordert die Verwendung von mechanischen Antriebseinheiten 
haufig ein kompliziertes und kraftaufwendiges Handling von dem Benutzer, was wie bereits oben 
beschrieben als nachteilig angesehen wird. 

In den letzten Jahren hat sich somit immer mehr gezeigt, dass ein grofies Interesse an einem Blut- 
entnahmesystem besteht, das die schwierigen und teilweise gegenlaufigen Anforderungen (mini- 
males Schmerzempfinden, einfache Bedienung, kompakte, moglichst schlanke Bauweise und ein- 
fache, kostengunstige Konstruktion) gleichzeitig moglichst weitgehend erfullt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die beschriebenen Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden 
und ein Bhitentnahmesystem bereitzusteUen, dass ein einfaches Handling insbesondere fur altere 
Oder behinderte Personen zulasst, wobei ein schmerzarmer Einstich zur Blutcntnahmc gcwahr- 
leistet werden soil Hierbei sollte insbesondere das haufig kompiizierte und kraftaufWendige 
Spannen eines Blutentnahmesystems vereinfacht werden. 

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch die unabhiingigen Anspriichc gclost. Besonders be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen ergeben sich gemafi den abhangigen Anspruchen. 

Die Erfindung beinhaltet eine Stechhilfe zum Erzeugen einer Hautoffnung in einen Korperteil. 
Das Gehause der Stechhilfe weist eine OfTnung auf, aus der eine Lanzette austreten kann. Inner- 
halb des Gehauses wird eine Lanzette positioniert, die iiber eine Antriebseinheit zum Ausfuhren 
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eines Stechvorganges angetrieben wird. Die Antriebseinheit des Blutentnahmesystems beinhaltet 
erfindungsgemafi einen mechanischen Energiespeicher der uber einen Motor mit einem elektri- 
schen Energiespeicher verbunden werden kann, sodass Energie zum Antreiben der Lanzette 
bereitgestellt werden kann. Hierbei zeichnet sich ein eiektrischer Energiespeicher, wie bereits 

5 beschrieben, durch eine hohe Speicherdichte aus, und kann z. B. Batterien oder Akkus bein- 
halten. Zur Entnahme der Energie aus dem elektrischen Energiespeicher wird ein Motor an den 
elektrischen sowie an den mechanischen Energiespeicher gekoppelt, so dass die dem Motor zur 
Verfiigung gesteUte, elektrische Energie in rnechanische Energie urngewandelt und gespeichert 
werden kann. Der rnechanische Energiespeicher zeichnet sich hingegen durch eine schnelle Ent- 

10 nahmegeschwindigkeit aus und stellt dem System die zur Ausfuhrung eines Stechvorganges be- 
notigte Energie innerhalb weniger Millisekunden zur Verfiigung. Der Lanzettenkorper ist uber 
einen Kopplungsmechanismus an den mechanischen Energiespeicher angekoppelt, so dass die 
gespeicherte Energie direkt und unmittelbar auf den Lanzettenkorper ubertragen werden kann. 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform beinhaltet der Kopplungsmechanismus zwischen me- 

15 chanischen Energiespeicher und Lanzette einen mechanischen Bewegungswandler zur Steuerung 
des Bewegungsablaufes des Lanzettenkorpers, so dass die Lanzette eine zwangslaufig gefuhrte Be- 
wegung ausfiihrt. Auf diese Weise kann die Lanzettenbewegung in oder gegen die Einstichrich- 
tung in der Weise gesteuert werden, dass ein schrnerzarmer Einstich gewahrteistet wird. 

2 0 Das erfindungsgemafie System ermoglicht die Kombination eines elektrischen Motors mit einem 

mechanischen Energiespeicher und somit mit weiteren mechanischen Bauelementen einer An- 
triebseinheit eines Blutentnahmesystems, so dass ein kontrollierter Bewegungsablauf des Lanzet- 
tenkorpers wahrend des Einstichs gewahrleistet werden kann. Das System kann somit zur An- 
kopplung des Lanzettenkorpers an den mechanischen Energiespeicher auf bereits bekannte Prin- 
25 zipien von mechanischen Bauelementen, wie z. B. Stcuerkulissen (s. z.B. US 6,409,740 und 

US 6,419,661), die zur Koppelung eine Feder an eine Lanzette verwendet werden, zuriickgreifen. 
Auf diese Weise konnen die in den letzten Jahren bereits bewahrten Bauelemente zur deflnierten 
Fuhrung des Lanzettenkorpers in einem mechanischen Antrieb in das System integriert werden. 
Hierbei konnen auf aufwendige KontroDeinheiten, wie siebei elektrischen Antrieben erforderlich 

3 o sind, verzichtet werden. Das System verfugt dar Uber hinaus sowohl uber eine hohe Speicher- 

dichte, ais auch gleichzeitig iiber eine hohe Entnahmegeschwindigkeit. Das erfindungsgemafie 
Blutentiialiniesysiem zeichnet sich folglich durch die Kombination eines elektrischen Motors mit 
einem mechanischen Energiespeicher aus, so dass die elektrische Energie in rnechanische Energie 
umwandelt werden kann. 

35 
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Ein mechanischer Energiespeicher kann im Sinne der Erfindung auf vielfaltige Weise verwirklicht 
werden. Vorteilhafterweise ist der mechanische Energiespeicher als Festkorper in die Antriebsein- 
heit integriert. Ein derartiger Energiespeicher ist z. B. eine Feder, wie sie bereits bei mechanischen 
Antriebseinheiten Anwendung findeL Ein Spannen der Feder erfolgt dann durch einen elektri- 
schen Motor, der die Feder zunachst komprimiert. Als Feder k6nnen beispielsweise eine Spiralfe- 
der, Torsionsfeder oder eine Schenkelfeder etc. wie sie im Stand der Technik ebenfalls hinlanglich 
bekannt sihd. eingesetzt werden. Der Stechvorgang kann durch Entspannen der Feder, wie bei 
mechanischen Antriebseinheiten, entsprechend ausgelost werden, sowie entsprechende Kopp- 
lungsmechanismen zwischen der Feder und dem Lanzettenkorper Anwendung finden konnen. 

Fur das Spannen der Feder kann es sich unter Umstanden als hilfreich erweisen, dass der Motor 
iiber eine Kupplung und/oder uber ein Getriebe an den mechanischen Energiespeicher gekoppelt 
ist. Auf diese Weise kann problemios das zum Spannen der Feder benotigte Drehmoment bereits 
von ldeineren Motoren zur Verfugung gestellt werden. 

Wird eine Kupplung als Verbindung zwischen Motor und mechanischem Energiespeicher ver- 
wendet, konnen somit auf einfache Weise Drehmomente von 30 mNm auf den mechanischen 
Energiespeicher iibertragen werden. Als Kupplung zwischen Motor und mechanische Energie- 
speicher sind beispielsweise drehmoment- oder drehwinkelgesteuerte Kupplungen vorteilhaft, die 
gleichzeitig auf einfache Weise eine Steuerung des Motors erlauben. Als Getriebe konnen z. B. 
Kegelradgetriebe verwendet werden. Ebenso sind auch weitere im Stand der Technik bereits be- 
kannte Getriebe- oder Kupplungsarten etc. denkbar, die eine Kopplung des Motors an den me- 
chanischen Energiespeicher ermoglichen. 

Wird eine Kupplung znr Kraftiibertragung des Motors auf den mechanischen Energiespeicher 
verwendet, ist es wie oben beschrieben denkbar, dass der Motor aufgrund des anliegenden Dreh- 
momentes gesteuert wird. Hierbei wird in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Motorstrom 
wahrend des Spannvorganges gemessen und mil vorgegebenen Werten verglichen. Wird bei- 
spielsweise der mechanische Energiespeicher durch eine Feder realisiert, erhdht sich das Drehmo- 
ment zum Spannen der Feder mit zunehmender Komprimierung der Feder. In Abhangigkcit von 
der Kompression der Feder erhoht sich folglich der Motorstrom, wobei der jeweils gemessene 
Wen des Motorstroms einen definierten, komprimierten Zustand der Feder wiedergibt. Anhand 
eines vorgegebenen Wertes des Motorstroms. kann somit dem System signalisiert werden, dass 
der Spannvorgang vollstandig ausgefiihrt wurde. Oberschreitet der Motorstrom einen derartigen 
SchweUenwert, wird der Motor gestoppt, so dass der Spannvorgang der Feder beendet wird. Eine 
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automatische Steuerung des Motors wird folglich auf einfache Weise realisiert. Die beschriebene, 
vorteilhafte Ausfuhrungsform erlaubt einen Antrieb des Blutentnahmesystems ohne dass zusatz- 
liche Positionssensoren etc. zur Steuerung des Betriebsablaufes benotigt werden. Das Auslosen 
des Stechyorgangs kann anschliefiend auf gleiche Weise uber eine Steuerung durch das anliegen- 
de Drehmoment erfolgen. Hierbei wird der Motor zunachst erneut aktiviert, so dass der Spann- 
vorgang der Feder zunachst fortgefuhrt wird, bis ein zweites, vorgegebenes Drehmoment, ein 
zweiter Schwellenwert, erreicht wird. Mit Erreichen des vorgegebenen Drehmoments des zweiten 
Schwellenwertes wird nun die Verbindung zwischen dem Motor und der Feder automatisch 
gelost, so dass die von der Feder gespeicherte, mechanische Energie freigegeben werden kann. Die 
Feder entspannt sich, wobei der Lanzettenkorper uber die von der Feder freigesetzte Energie 
angetrieben wird. Hierbei kann die Energie uber entsprechende Kopplungsmechanismen, wie sie 
im Stand der Technik zur Kraftubertragung zwischen Feder und Lanzettenkorper verwendet 
werden, definiert auf den Lanzettenkorper einwirken. 

Eine analoge Steuerung des Motors ist dartiber hinaus auch durch weitere Ausfuhrungsformen 
denkbar, bei denen z. B. eine Steuerung der Kupplung uber den Drehwinkel erfolgt. 

Des Weiteren kann ein mechanischer Energiespeicher in Form eines Festkorpers ebenfalls durch 
eine Masse verwirkiicht werden, die beispielsweise durch einen Motor in Rotation versetzt wird. 
Die auf diese Weise erzeugte kinetische Energie wird auf den Lanzettenkorper iibertragen, so dass 
die Lanzette eine Einstichbewegung ausfiihrt. Es zeigt sich folglich, dass die elektrische Energie 
des Motors sowohl in Form von potentieller als auch kinetischer Energie umgewandelt und 
durch einen mechanischen Energiespeicher gespeichert werden kann. Wird die elektrische Ener- 
gie durch den mechanischen Energiespeicher als kinetische Energie gespeichert, muss an- 
schlieBend auch hier eine Kopplung des Lanzettenkorpers mit dem mechanischen Energiespei- 
cher erfolgen, so dass die gespeicherte Energie unmittelbar und verlustarm freigesetzt werden 
kann und in eine gezielte Bewegung des Lanzettenkorpers uberfuhrt wird. Hierfur ist bei der Ver- 
wendung einer rotierenden Masse als Energiespeicher vorteilhafterweise eine Kupplung als 
Kopplungsmechamsrotis zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzettenkorper vorge 
sehen, die die kinetische Energie der Masse wiederum auf den Lanzettenkorper oder in eine he- 
vorzugte Ausfuhrungsform auf einen mechanischen Bewegungsumwandler wirken lasst. Eine 
derai tige Kupplung kann beispielsweise eine Reibrichtsperre und eine Welle wie sie im Stand der 
Technik hinlanglich bekannt sind enthalten. Ebenso sind Ausfuhrungsformen mit einer Schling- 
feder oder mit einer Automatikkupplung wie nachfolgend noch naher beschrieben wird, denk- 
bar. Durch die Integration einer Kupplung zwischen der bewegten Masse und dem Lanzetten- 
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korper wird eine hohe Entaahmegeschwindigkeit der Energie und somit eine Kupplungszeit vor- 
zugsweise im Bereich von 1 ms ermoglicht 

Als Kopplungsmechanismen zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzettenkorper sind 
folglich neben den im Stand der Technik bereits bekannten Ausfuhrungsformen zur Kopplung 
der Feder mit dem Lanzettenkorper weiterhin auch die Verwendung von Kupplungen denkbar, 
die eine unmittelbare Ubertragung der Energie von einer bewegten Masse auf den Lanzettenkor- 
per erlauben. Eine Kopplung zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzettenkorper 
kann somit zum einen durch einfache Mechanismen> wie sie beispielsweise fur mechanischen 
Antriebseinheiten in US 5,318,584 beschrieben werden, realisiert werden. Zum anderen erweist 
sich auch der Gebrauch von Kupplungen und/oder Getrieben als vorteilhaft. Hierbei kann das 
Bauelement, was fur die Kopplung zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzetten- 
korper verantwortlich ist, auch gleichzeitig als mechanischer Bewegungswandler fungieren oder 
wiederum iiber einen mechanischen Bewegungswandler mit dem Lanzettenkorper verbunden 
sein, so dass die Lanzette eine zwangslaufig gefuhrte Bewegung ausfuhrt. Beispielhaft sei hierfur 
ein Kreuzschleifgetriebe genannt, das eine Kopplung der Bauelemente ermoglicht und gleich- 
zeitig als mechanischer Bewegungswandler dient. 

Die genannten Ausfuhrungsformen sind nur beispielhaft aufgefuhrt. Weitere Ausfuhrungsfor- 
men wie sie im Stand der Technik zur Ubertragung von Energie bekannt sind, sind ebenfalls 
denkbar sowie eine Kombina'tion dieser Ausfuhrungsformen mit den im Stand der Technik be- 
kannten mechanischen Energiespeichern. 

Als mechanischer Bewegungswandler zur definierten Fuhrung des angetriebenen Lanzettenkor- 
pers, konnen ebenfalls Mechanismen wie sie im Stand der Technik bei mechanischen Antriebs- 
einheiten verwendet werden, zuriickgegriffen werden. Beispielsweise sei hier das Prinzip einer 
Sleuerkulisse (DE 10223558.9) genannt. Hierbei wird autgrand von einer Steuerkulisse ein defi- 
nierter Bewegungsablauf des Lanzettenkorpers in und entgegen der Einstichrichtung ermoglicht. 
Ebenso ist jedoch auch hicr dii> Verwendung von Getrieben, z. B. Kreuzschleifgetriebe, wie obcn 
beschrieben, moglich. 

Das ei finduiigsgemaBe System erlaubt die Integration eines elektrischen Motors in herkommli- 
che, mechanische Antriebseinheiten von Blutentnahmesystemen. Auf diese Weise konnen den 
hohen Anforderungen an einen schmerzarmen Einstich genugt werden, wobei gleichzeitig ein 
komfortables Handling insbesondere fur motorisch eingeschrankte Patienten gewahrleistet wird. 
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Das erfindungsgemaBe System ermoglicht dabei einen einfachen und kostengunstigen Aufbau. 
ErfindungsgemaS wird dabei die Ankopplung eines Motors an mechanische Antriebselemente 
realisiert, wie sie im Stand der Technik hinlanglich bekannt sind. Dies wird insbesondere dadurch 
gelost, dass elektrische Energie durch einen Motor in mechanische Energie umgewandelt wird. 
5 Durch den Einsatz eines mechanischen Energiespeichers ist die Ankopplung an weitere mecha- 
nische Bauelemente wie z.B. einen mechanischen Bewegungswandler, wie sie im Stand der 
Technik fur eine definierte Fuhrung der Einstichbewegung in mechanischen Antriebseinheiten 
verwendet werden, moglich. Auf diese Weise ist sowohl eine hohe Entnahmegeschwindigkeit als 
auch ein definierter Bewegungsablauf gegeben. 

10 

Als Motor konnen beispielsweise elektrische Motoren (DC-Motoren, AuGenlaufer/Motoren oder 
burstenlose Motoren (brushless) oder eine sogenannte ^Memory shaped Alloy Actuator \ ver- 
wendet werden. Bei dem sogenannten „Memory shaped Alloy Actuator*, der im Stand der Tech- 
nik auch als J^Janomuscle" bezeichnet wird, werden Einzelelemente, bestehend aus vorzugsweise 
15 hochreinen Legierungen, durch einen Strom erhitzt,so dass sich hierdurch ihre Form (Ausdeh- 
nungder jeweiligen Elemente) verandert). 

Das erfindungsgemaBe System erweist sich daruber hinaus als besonders vorteilhaft bei der An- 
wendung in integrierten Systemen, die in einem Analysesystem Vorteilhafterweise mehrere Funk- 

20 tionen in sich vereinigen. Derartige Systeme ersparen dem Benutzer komplexe Handhabungs- 
schritte durch die Integration mehrerer System funktionen in einem Gerat. Die Verwendung von 
integrierten Systemen ermoglicht dem Benutzer somit u. a. mittels eines einzigen Gerates zu- 
nachst einen Stechvorgang auszufuhren und anschlieCend das Blut auf einem vom System be- 
reitgestellten Testelement aufeugeben. Eine Analyse des Testelementes erfolgt dann unmittelbar 

25 im Gerat, ohne dass der Patient zwischen verschiedenen Gerateelementen (Stechhilfen, Testele- 
mente, Messgerat) wechseln muss. Beispielsweise wird cine Integration einer Stechhilfe in ein 
Messgerat in dem Dokument WO 98/24366 beschrieben. Dem Patienten wird somit ermoglicht, 
alle zur Analyse notwendigen Handhabungsschritte durch ein Gerat auszufuhren. Es sind jedoch 
auch Systeme im Stand der Technik bekannt, die hiervon abweichende Arten der Integration auf- 

30 weisen. 

Beispiele fur weniger komplexe Gerale, bei dem die Stechhilfe separat zum Messgerat gehandhabt 
wird, weisen eine Magazinierung von Testelementen auf, sowie eine automatische Ausgabe von 
Testelementen. Beispielhaft sei hier das Gerat AccuCheck Compact® der Firma Roche 
35 Diagnostics GmbH genannt. Derartig integrierte Systeme konnen daruber hinaus vorteilhafter- 
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weise neben einem Testelementmagazin auch Lanzettenmagazine aufweisen. Wird ein erfin- 
dungsgemaGes System mit einem integrierten System, wie beschrieben kombiniert, konnen somit 
den hohen Anforderungen an ein komfortable Handling entsprochen werden. 

Bei der Integration des erfindungsgemaSen Systems kann der elektrische Motor dann in einer 
vorteilhaften Ausfuhrungsform als ein kombinierter Antrieb verwendet werden. Bei einem kom- 
binierten Antrieb im Sinne der Erfindung stellt der elektrisch betriebene Motor zum einen Ener- 
gie fur den mechanischen Energiespeicher wie beschrieben zur Verfugung, zum anderen kann 
der elektrisch betriebene Motor jedoch auch gleichzeitig oder zeitlich unabhangig davon fur eine 
weiter Systemfunktion Energie zur Verfugung stellen. Diese Systemfunktion kann beispielsweise 
ein Magazintransport, Testelementtransport etc. sein. 

Wird der Motor zeitlich nacheinander fur verschiedene Funktionen verwendet, erweist es sich als 
vorteilhaft ein weiteres Getriebe und/oder Kupplung zu verwenden, die den Motor an die ent- 
sprechende Systemfunktion an- oder entkoppeln. Hierdurch kann sowohl eine raumliche als 
auch ein zeidich unabhangiger Gebrauch des Motors fur die jeweiligen Systemfunktionen leicht 
realisiert werden. Eine kompakte Bauweise von hochintegrierten Systemen wird somit moglich. 

1m folgenden werden anhand der Figuren beispielhaft bevorzugte Ausfuhrungsformen naher be- 
schrieben. 

Figur 1 a) Elektrische Stechhilfe mit einer Feder als mechanischer Energiespeicher. 

Figur 1 b) Elektrische Stechhilfe mit Kegelradgetriebe und Feder. 

Figur 1 c) Hektrische Stechhilfe mit beweglich gefuhrter Kulis.se. 

Figur 2 Rotierende Masse als mechanischer Energiespeicher mit Automatikkupplung. 

Figur 3 a) integriertes Systems mit einem kombinierten Antrieb. 

Figur 3 b) Integriertes System mit kombiniertem Antrieb fur ein Trommelmagazin. 

Figur 4 System mit drehwinkelgesteuerter Kupplung. 

Figur 5 System mit drehmomentgesteuerter Kupplung 

Figur 6 System mit einer rotierenden Masse als mechanischer Energiespeicher. 

Figur 1 a) zeigt eine Schnittdarstellung eines Blutentnahmegerates (1). Das Gerat beinhaltet ein 
aufieres Gehause (2), das an seinem vorderen Ende (3) eine Austrittsoffnung (4) zum Austreten 
einer Lanzettenspitze aufweist. Die Austrittsoffnung (4) ist in einer Kappe (5) der Stechhilfe in- 
tegriert, die drehbar mit dem Gehause (1) verbunden ist. Durch Drehen der Kappe (5) um die 
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Achse (A) kann die Austrittsweite einer Nadelspitze aus der Oftnung (4) verandert werden und 
somit die Einstichtiefe des Blutentnahmegerates von dem Benutzer gewahlt werden. In dem vor- 
deren Bereich (6) des Blutentnahmegerats ist weiterhin eine Lanzette, bevorzugt ein Lanzetten- 
magazin (nicht gezeigt) angeordnet, aus dem Lanzetten zum Einstichvorgang entnommen wer- 
5 den. Zum Ausfuhren des Stechvorgangs wird die Lanzette uber eine Antriebseinheit (8) in Ein- 
stichrichtung entlang der Achse (A) angetrieben und nach dem Stechvorgang wieder in das Ge- 
hause zuriickgezogen. In dem gezeigten Beispiel beinhaltet<lie Antriebseinheit einen Motor (9), 
der mit einem elektrischen Energiespeicher in Form einer Batterie verbunden ist (nicht gezeigt). 
Der elektrische Motor ist uber ein Getriebe (10) an eine Kupplung (11) gekoppelt Wird der Mo- 

10 tor von dem Benutzer zum Ausfuhren eines Stechvorgangs aktiviert, wird eine Rotationsbewe- 
gung uber Getriebe und Kupplung auf die Feder (J2) ubertragen, die auf diese Weise kompri- 
miert wird. Hierbei wird uber die Kupplung das fur die Komprimierung der Feder notwendige 
Drehmoment generiert, so dass auch bei geringen Leistungen des Motors eine hinreichende 
Kompression der Feder erfolgen kann. Vorteilhafterweise erfolgt eine Steuerung des Motors uber 

1 5 die Messung des anliegenden Motorstroms und somit des vorherrschenden Drehmomentes. 

Wird hierbei ein vorbestimmter Grenzwert uberschritten, wird dem System signaiisiert, dass die 
Feder nun hinreichend vorgespannt ist, wobei der Motor automatisch gestoppt wird. Ober einen 
Ausloseknopf (7) kann der Benutzer nun den Stechvorgang auslosen. Hierbei aktiviert der Be- 
nutzer erneut durch Betatigung des Ausloseknopfes den Motor, wobei die Feder erneut kompri- 

20 miert wird, bis ein zweites vorbestimmtes Drehmoment erreicht wird. Bei Erreichung des zweiten 
Grenzwertes erfolgt eine automatische Loslosung der zuvor im gespannten Zustand arretierten 
Feder, so dass die von der Feder gespeicherten potentielle Energie freigesetzt werden kann. Die 
freiwerdende Energie der Feder wird nun uber einen Bewegungswandler (nicht gezeigt) z. B. eine 
Steuerkulisse auf den Lanzettenkorper umgelenkt, so dass die Lanzette eine zwangslaufig geftihrte 

2 b Bewegung ausfiihrt und cin schmerzarmer Einstich in ein Korper leil ausgefahrt werden kann. 

Figur 1 b) skizziert ein Grobfunktionsmuster einer automatisierten Stechhilfe und verdeutlicht 
dabei, die Ankopplung des Motors an einen mechanischen Energiespeicher sowie an einen 
mechanische Bewegungswandler, der die Einstichbewegung des Lanzettenkorpers fuhrt. In dem 

30 gezeigten Beispiel ist der Motor (9) lediglich schematisch verdeudicht und uber ein Getriebe (10) 
sowie eine Kupplung (11) mit einer Feder (20) als mechanischer Energiespeicher gekoppelt. Die 
Feder ist an ihrem zweiten Ende mit einer Kulisse (15) verbunden, die in einem erfindungs- 
gemafien System uber die Lager (13) beweglich gelagert wird. Die Kulisse weist eine Fuhrungsnut 
(16) auf, die als Steuerkulisse fur den Lanzettenhalter (14) dient. Wird der Motor zum Spannen 

35 der Feder aktiviert, erfolgt eine Kompression der Feder, wobei die Kulisse an den Motor heran- 
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gezogen wird. Die Kulisse ist folglich lateral zum Motor verschiebbar. Der Lanzettenhalter (14) 
ist hingegen entlang der Richtung (B) ortsfest im System positioniert und verbleibt in seiner 
lateralen Position relativ zum Motor ortsfest, wahrend die Kulisse eine seitliche Verschiebung 
erfahrt. Der Lanzettenhalter wird wahrenddessen entlang der Fuhrungsnut (16) gefiihrt, die als 
5 Steuerkurve eine Auslenkung des Lanzettenhalters senkrecht zur Bewegung der Kulisse bedingt 
Der Lanzettenhalter erfahrt folglich einen Bewegungshub entlang der Einstichrichtung (A) und 
wird anschliefiend durch die Ausbildung der Fuhrungsnut in seine urspriingliche Position wieder 
zuruckgeholt. Nach dem Spannen wird die Kulisse ortsfest im System arretiert Beim Auslosen 
des Stechvorgangs wird zunachst die Arretierung gelost, so dass die Feder wieder in ihren ent- 
l o spannten Zustand zuruckkehren kann. Aufgrund der daraus resultierenden Bewegung der Ku- 
lisse senkrecht zur Einstichrichtung (A) durchlauft der Lanzettenhalter (14) erneut die Fuhrungs- 
nut (16) wobei der Stechvorgang ausgefuhrt wird. 

Figur 1c zeigt ein erfindungsgemafies System mit einem Kreuzschleifgetriebe als mechanischen 

15 Bewegungswandler. Das System weist einen elektrisch angetriebenen Motor(9) auf, der uber 
Lager (19) ortsfest im System positioniert ist. Der Motor ist mit einem Kegelradgetriebe (10) 
verbunden, welches wiederum an eine Kupplung (11) (nur schematisch angedeutet) gekoppelt 
ist. Aufgrund des Kegelradgetriebes ist es moglich, den raumlichen Aufbau des Systems flexibel 
zu gestalten, so dass der Motor, wie beispielhaft in der Abbildung gezeigt, nicht linear hinter dem 

20 Lanzettenhalter (14) angeordnet sein muss. Eine Umlenkung der von dem Motor zur Verfugung 
gestellten Energie urn 90° wird somit problemlos moglich. Auf diese Weise kann eine kompakte 
Bauweise des Systems erzielt werden. Ebenso ist die Integration von weiteren Systemfunktionen 
(hier nicht gezeigt) moglich, wobei der raumliche Aufbau des erfindungsgemaBen Systems 
entsprechend an die weiteren Systemfunktionen angepasst werden kann. Wird das Kegelrad- 

25 getriebe und die Kupplung uber den Motor angetrieben, erfolgt das Spannen einer Spiralfeder 
(12). Im beschriebenen Beispiel erfolgt eine drehwinkelabhangige Steuerung des Motors, wobei 
der Motor gestoppt wird, sobald eine Drehung der Kupplung um 360° erfolg ist. Die Feder wird 
in ihrem gespannten Zustand arretiert. Das Blutentnahmesystem liegt nun betriebsbereit vor. 
Durch Bctatigung cincs Auslo.seschnlters (7) wird die Feder freigegeben und die gespekherte 

30 potentielle Energie wird uber ein Kreuzschleifgetriebe ( 1 8) auf den LanzettenkUrper ubertragen. 
Tm gezeigten Beispiel, wird als mechunischer Bewegungswandler eine Kreuzschleifgetriebe ver- 
wendet, das eijie zwangslaufig gefllhrte Bewegung des Lanzettenhalters bedingt. Die beschriebene 
Ausfuhrungsform zeigt beispielhaft eine Kombination von verschiedenen moglichen Bau- 
elementen eines erfindungsgemafien Systems. Ebenso ist es auch denkbar, dass anstelle eines 

35 Kreuzschleifgetriebes eine Kulissenfuhrung, wie in Figur lb beschrieben, in das System integriert 
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wird Hierbei erlaubt eine vielseitige Kombination der einzelnen Bauelemente eine flexible Aus- 
gestaltung eines erfindungsgemaBen Systems, das entsprechend den Anforderungen insbesondere 
for integrierte Systeme angepasst werden kann. 

Figur 2 zeigt eine detaillierte Ansicht eines Antriebes, bei dem als mechanischer Energiespeicher 
eine rotierende Masse verwendet wird. Im wesendichen ist der Aufbau eines derartigen Systems 
analog zu dem bereits in Figur 1 dargestellten Blutentnahmegerates. AnsteUe des mechamschen 
Energiespeichers, der in Figur 1 durch eine Feder dargesteUt wird, wird jedoch hier eine roue- 
rende Masse verwendet. Hierdurch ergeben sich einige Anpassungen im System, so dass erne 
schnelle und effiziente Energieubertragung der rotierenden Masse, auf den Lanzettenkorper er- 
folgen kann. Im folgenden wird ausschliefilich die Detailansicht fur die Systemkomplexe gezeigt, 
die eine unmittelbare Energieubertragung einer rotierenden Masse auf einen LanzettenkSrper 
ermoglichen. Figur 2 verdeutlicht hierbei die Funktionsweise einer Automatikkupplung, die die 
kinetische Energie sowohl direkt auf einen Lanzettenkorper ubertragt oder wiederum zunachst 
an eine Feder gekoppelt ist. sodass eine indirekte Ankopplung der Kupplung an den Lanzetten- 
kbrper uber eine Feder erfolgt. Wird die Kupplung an eine Feder gekoppelt, erfolgt hierdurch 
zunachst eine Umwandlung der kinetischen Energie in potentieU Energie, die in der Feder zu- 
nachst zwischengespeichert wird. Hierbei wird aufgrund eines schlagartigen Einkuppelns der 
Automatikkupplung hinreichend Energie der rotierenden Masse zum Spannen der Feder auf 
diese ubertragen. Naturlich ist auch eine direkte Verbindung der Automatikkupplung an den 
Lanzettenkorper moglich. Vor- bzw. Nachteile dieser Systemvarianten ergeben sich w.e nach- 
folgend in Figur 6 beschrieben. Analog zu dem in Figur 1 gezeigten System erfolgt daruberhinaus 
eine Ankopplung der Bauelemente an einen Motor, Lanzettenkorper etc., die zur Vereinfachung 
der Darstellung hier nicht gezeigt werden. 

Figur 2 a) zeigt eine Explosionsansicht eines Antriebes mit einer rotierenden Masse sowie eine 
Automatikkupplung. Als Antrieb wird dabei ein burstenloser AuBenlaufermotor verwendet. Er 
besteht im Wesendichen aus einem Statorblechpaket (21) mit aufgebrachter Wicklung (nicht 
dargestellt), einem Weicheisenrotor (23) mit eingebauten Magneten und einer gemeinsamen 
WeUe (22). Fest mit dem Rotor (23) verbunden ist cine A,»to,n»likkupplung, bestehend aus den 
Rauelementen 24-27. Eine Kupplungsglocke (24) ist wie obcn beschrieben entweder direkt mit 
einem anzuf eibenden Stechgetriebe oder uber eine Feder mit diesen axial verbunden (n.cht 
dargesteUt). Das Statorpaket (21) und die Welle (22) sind ortsfest (nicht rotierend) im System 
positioniert. Im eingeschalteten Zustand rotiert der Rotor (23), wobei die mit dem Rotor fest 
verbundenen Kupplungselemente (25-27) dem Bewegungsablauf folgen und urn den Stator (21 ) 
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rotieren. Die Kupplungsglocke (24) ist drehbar auf der gemeinsamen WeUe (22) gelagert und ist 
mit den Bauelementen (23, 25, 26, 27) nicht verbunden, so dass die Kupplungsglocke zunachst 
ortsfest im System verbleibt. Oberhalb einer Grenzdrehzahl werden die rotierenden Bauelemente 
der Automatikkupplung schlagartig mit der Kupplungsglocke (24), verkuppelt. Die gespeicherte 
Rotationsenergie des Rotors sowie der rotierenden Bauelementen wird damit in die Kupplungs- 
glocke und das hiermit verbundene Stechgetriebe oder eine Feder uberfuhrt. Nach dem Kupp- 
lungsvorgang ist der Motor blockiert und wird von einer Steuerelektronik abgeschaltet. Die 
Automatikkupplung trennt anschliefiend selbsttatig die Verbindung zwischen Rotor (23) und 
Kupplungsglocke (24). Das System ist fur einen erneuten Vorgang bereit. 

Die detaillierte Funktionsweise der Automatikkupplung ist in den Abbildungen 2b - 2d darge- 
stellt. Abb. 2b zeigt die Kupplung im ausgekuppelten Zustand unterhalb der Grenzdrehzahl. Die 
beiden symmetrisch angeordneten Kupplungsbacken (25) werden durch die Federn (26) in einer 
Ruhelage gehalten. Die Oberflachen der Kupplungsbacken (25) haben keinen Kontakt zu der 
umgebenden Kupplungsglocke (nicht dargestellt). Mit uberschreiten der Grenzdrehzahl drehen 
sich die Kupplungsbacken (25) urn die Lagerstifte (27) und beruhren die Kupplungsglocke. 
Durch Reibschluss der Backen (25) mit der Innenwandung der Glocke erfolgt das Einkuppeln 
von der Kupplung in die Kupplungsglocke (24), so dass die Kupplungsglocke der Rotationsbe- 
wegung folgt. Zur Vermeidung von Reibungsverlusten wahrend des Einkupplungsvorgangsmuss 
dieser moglichst schlagartig ablaufen. Dazu ist eine spezielle Federanordnung (26) als Sprung- 
werk wie nachfolgend erlautert gewahlt In Abbildung 2d ist die Lage der Feder schematisch 
wahrend des Einkupplungsvorgangs anhand der Linien A-C dargestellt Dabei symbolisiert die 
Lmie A die Ausgangslage (nicht eingekoppelt) der Kupplung, wahrend die Linie C die Endlage 
der Feder oberhalb der Grenzdrehzahl darstellt. Die Feder ist zwischen den Punkten (28) und 
(29) im System befestigt und arbeitet als Druckfeder. Wegen der Lage des Massenschwerpunktes 
der Kupplungsbacken aufierhalb des Drehlagers entsteht bei der Rotation eine Zentrifugalkraft F 
proportional zur Drehzahl. Durch die gewahlte Anordnung wird die Feder mit steigender Zen- 
tnfugalkraft F, komprimiert. Das Maximum der Komprimierung wird mit der Grenzdrehzahl 
erreicht und wird durch die Line B symbolisiert. Dieser Zustand ist jedoch instabil und fuhrt 
direkt und schlagartig zum Weiterdrehen der Backen in die Position entsprechend der Linie C. 
Sobald der Rotor gestoppt wird, erfolgt ein Auskuppeln der Kupplungsglocke. Hierbei reduziert 
s.ch durch das Anhalten des Motors die Zentrifugalkraft F t auf Null, wobei aufgrund der Feder- 
kraft F fcdtr die Kupplungsbacken wieder in die ausgekuppelte Ausgangslage gedreht werden. Die 
beschnebene Ausfiihrungsform einer Automatikkupplung gewahrleistet, dass durch das Ein- 
kuppeln der Kupplungsglocke die Energie schJagartig auf die Lanzettenhalter direkt oder indirekt 
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ubertragen werden kann. Hierdurch wird eine hinreichend schnelle Entnahmegeschwindigkeit 
der Energie ermoglicht, so dass eine Einstichvorgang des Lanzettenkorpers schmerzarm durch- 
gefuhrt werden kann, bzw. das Spannen einer Feder als Zwischenspeicher moglich ist. 

5 Figur 3 a) zeigt schematisch einen moglichen Aufbau eines kombinierten Antriebes (Kombian- 
trieb). Aufgrund eines erfindungsgemafien Kombiantriebes wird eine weitere Miniaturisierung 
sowie Verringerung des Gerategewichtes fur integrierte Systeme moglich. Dem Benutzer wird 
somit bei einem kompakten, tragbaren Geraten ein bequemes Handling gewahrleistet. Des 
weiteren werden die Moglichkeiten einer Fehlbedienung des Systems reduziert. Hierbei ist der 

10 Motor (9) uber ein Getriebe (10) mit eihem Zahnrad (32) verbunden, welches drehbar im 

System gelagert ist. Durch Betatigung des Motors kann das Zahnrad eine Rotationsbewegung in 
unterschiedliche Drehrichtungen ausfuhren. Das Zahnrad ist im gezeigten Beispiel sowohl mit 
einer Feder (20) zum Speichern von mechanischer Energie gekoppelt als auch direkt mit einer 
Gehauseseite eines Trommelmagazins (34). Der Motor ist folglich iiber ein Getriebe (10) an zwei 

1 5 Systemtunktionen gekoppelt. Erfolgt eine Rotation des Zahnrades wird hierdurch zum einen die 
Feder (20) komprimiert. Zum anderen greift das Zahnrad in einen entsprechend ausgestalteten 
Boden eines Trommelmagazins ein, so dass das Magazin urn seine Langsachse gedreht wird. Das 
Magazin kann beispielsweise zur Magazinierung von Teststreifen oder Lanzetten vorgesehen sein, 
so dass eine Rotation das Magazin in der Weise erfolgt, dass ein Disposable im Magazin ent- 

20 sprechend zu einer Entnahmeeinheit in dem Gerat positioniert wird. So ist es z. B. denkbar, dass 
wahrend des Spannens der Feder zum Antreiben einer Lanzette zeitgleich ein Weitertakten der 
Trommel erfolgt, so dass ein Teststreifen aus dem Magazin zur Probenaufgabe mittels einer 
hierfiir vorgesehenen Entnahmeeinheit z.B. eines Stoflels entnommen werden kann. 

25 Figur 3 b) zeigt eine detaillierte Ansicht des in Figur 3 a) gezeigten Kombiantriebs, der die Funk- 
tion eines Magazintransporters sowie das Spannen einer Feder zum Antreiben einer Lanzette 
leistet. Der Kombiantrieb besteht aus einem DC-Motor (9), der gleichzeitig das Weitertakten 
eines Trommelmagazins (nicht gezeigt) und das Spannen einer Stechhilfe (35) leistet. Der Motor 
ist fur den Trommelantrieb mit einem Getriebe (36) verbunden. Das Getriebe leitet die im Motor 

30 zur Vcrfugung gestellte elcktrische Energie auf eine Welle (37) urn, die in Rotation versetzt wird. 
Die Welle weist an ihrem oberen Kopf ejne zahnartige Struktur auf, die in einem entsprechend 
ausgeformten Gehauseboden eines Trommelmagazins (nicht gezeigt) eingreift. Ein Trommel- 
magazin wird somit beim Einlegen in das Messgerate auf die Well (37) aufgesetzt und dort 
arretiert. Wird der Motor aktiviert und die Welle in Rotation versetzt, folgt die Trommel der 

35 Bewegung. Urn ebenfalls Energie fur das Spannen der Stechhilfe abzugreifen, ist weiterhin ein 
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Stirnrad (40) mit dem Getriebe (36) verbunden. Im gezeigten Beispiel erfolgt somit ein 
Weitertakten des Magazins wahrend gleichzeitig die Feder des Blutentnahmesystems gespannt 
wird. Der Benutzer kann nun auf Wunsch einen Stechvorgang auslosen und die Ausgabe eines 
neuen Testelementes aus dem Magazin anfordern. Es ist natiirlich denkbar, die Systemfunk- 
tionen (Spannen der Feder und Weitertakten des Magazins) zeitlich voneinander zu trennen. 
Unter diesen Umstanden beinhaltet das System vorteilhafterweise eine Kupplung, die eine 
Systemfunktion von dem Motor entkoppelt bzw. ankoppelt, sofern eine Aktivierung der je- 
weiligen Systemfunktion gewunscht ist Der Aufbau der Stechhilfe ist zunachst beliebig gewahlt, 
wobei im gezeigten Beispiel als mechanischer Energiespeicher eine Spiralfeder verwendet wird. 
Fur den weiteren Aufbau der Stechhilfe wird an dieser Stelle voll inhaltlich Bezug auf bereits im 
Stand der Technik bekannte Systeme, beispielsweise DE 10336933.3, genommen. 

Prinzipiell ist die Verwendung eines erfindungsgemafien Kombiantriebes for beliebige System- 
funktionen denkbar und nicht auf bestimmte Anwendungen beschrankt. Beispielhaft sei hier ein 
Testelementtransport etc. genannt. 

Figur 4 zeigt eine Detailansicht eine drehwinkelgesteuerte Kupplung wie sie beispielsweise zur 
Kopplung des elektrischen Motors mit einer Feder Anwendung findet. Die Kupplung ist an 
einem ersten Wellenbereich (45) einer Welle (47) mit einer Feder (nicht gezeigt) einer Stechhilfe 
kontaktiert, wahrend ein zweiter Wellenbereich (46) der Welle mit einem elektrischen Motor 
(nicht gezeigt) in Verbindung steht und von diesem angetrieben wird. Hierfur wird der Wellen- 
bereich (46) in eine Schnittstelle des Motors (nicht gezeigt) eingefuhrt und von diesem gedreht. 
Der Wellenbereich (46) weist an seinem, nicht mit dem Motor verbunden en Ende, eine Zahn- 
struktur (42) auf, die in die Zahnstruktur des gegenuberliegenden Endes (41) des Wellenbe- 
reiches (45) eingreifr. Aufgrund des drehsicheren Ineinandergreifens der beiden Wellenenden 
wird gewahrleistet, dass eine durch den Motor verursachte Drehbewegung des Wellenbereiches 
(46) auf den Wellenbereich (45) ubertragen wird. Eine Drehung des Wellenbereiches (46) hat 
somit eine Drehbewegung der gesamten Welle (47) zur Folge. Eine mit dem Wellenbereich (45) 
fest verbundene Feder (nicht gezeigt) erfahrt so infolge der Drehung der Welle eine Komprimie- 
rung und wird hierdurch gespannt. Die Kupplung weist weiterhin eine Kulisse (44) auf, in der 
der erste WeUenbereich (46) durch einen Bolzen (43), der fest mit dem Wellenbereich (46) ver- 
bunden ist, geftihrt wird. Erfahrt der Wellenbereich (46) eine Drehung, wird der Bolzen (43) 
entsprechend endang der Kulisse (44) geftihrt. Hierdurch wird der Bolzen (43) und der hiermit 
fest verbundene Wellenbereich (46) entsprechend der Kontur der Kulisse axial ausgelenkt. Auf- 
grund der Axialverschiebung des Wellenbereiches (46) kommt es zum Entkoppeln der Zahn- 
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strukturen (41) und (42) sodass die Wellenbereiche (45) und (46) voneinander losgelost werden. 
Aufgrund des durch die Kompression der Feder wirkenden Drehmomentes, erfolgt nun eine 
Rotation des Wellenbereiches (45) in entgegengeset2ter Richtung, so dass der Federantrieb nahe- 
zu reibungsfrei zurucklaufen kann. Die so freigesetzte Energie wird auf einen Lanzettenkdrper 
5 ubertragen, so dass der Lanzettenkorper in Einstichrichtung bewegt wird. Figur 4 zeigt somit eine 
Kupplung, die in Abhangigkeit von einem festgelegten Drehwinkel, der durch die Kontur der 
Kulisse vorbestimmt wird, eine Steuerung des Motors und somit der Antriebseinheit erlaubt. 
Durch Drehen der Welle (47) erreicht der Bolzen (43) des Wellenbereichs (46) zunachst eine 
Position (48) der Kulisse. In dieser Position erfahrt der Wellenbereich (46) eine erste axiale Aus- 
10 lenkung wodurch der Motor gestoppt wird. Zum Auslosen des Stiches wird der Motor durch den 
Benutzer erneut aktiviert. Mit zunehmendem Verdrehwinkel folgt der Bolzen (43) weiterhin der 
Zwangsfiihrung durch die Kulisse bis er die Position (49) erreicht. Hierdurch wird der Wellenbe- 
reich (46) in dem MaSe ausgelenkt, dass eine Entkopplung der Wellenenden wie oben beschrie- 
ben erzielt wird. 

15 

Figur 5 zeigt eine drehmomentgesteuerte Kupplung, die ebenfalls aJs Kopplungsmechanismus 
zwischen dem Motor und einer Feder Anwendung findet. Die drehmomentgesteuerte Kupplung 
besteht aus einem ersten Antriebselement (52), das eine Blattfeder (53) aufweist. Ein weiteres 
Antriebselement (51) mit Stiften (54) ist drehbar mit dem Antriebselement (52) verbunden. Wie 

20 im Bild 5a) bis d) gezeigt, erfolgt ein Spannen der Feder in dem zunachst mittels eines Motors 
(nicht gezeigt) das Antriebselement (51) gedreht wirdwahrend das Antriebselement (52) ortsfest 
im System verbleibt. Hierdurch wird die Blattfeder (53) gegen die Stifte (54) gedriickt und somit 
verbogen. Mit zunehmendem Drehwinkel steigt das notwendig Drehmoment und somit der 
Motorstrom zum Spannen der Feder wie in der Graphik 5 0 veranschaulicht wird. Der Motor- 

25 strom wird von einer Antriebselektronik (nicht dargestellt) gemessen und mit einem eingestellten 
Grenzwert verglichen. Mit Erreichen eines ersten festgelegten Grenzwertes wird der Motor angc- 
halten. Die Feder ist nun fertig gespannt (s. Figur 5 d). Zum Auslosen des Stechvorganges wird 
der Motor wieder eingeschaltet. Das Drehmoment steigt erneut an. Mit Erreichen des Auslose- 
mnmentfts eines zweiten vergebenen Grenzwertes der Kupplung, welches groBcr als der erste 

30 eingestellte Grenzwert ist, lost sich die formschlussige Vcrbuiclung zwischen der Blattfeder (53) 
und den Stiften (54) und die Feder kann nahezu reibungsfrei zurilcklaufen. Die freigesetzte 
Energie wil d zum Ausfuhren einer Stechbewegung umgesetzt (s. Figur 5 e)). Das angelegte 
Drehmoment falit entsprechend wie in der Graphik (5 f) dargestellt, auf nahezu null zuruck. 
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Figur 6 zeigt mehrere Ausfiihrungsformen einer Kupplung wobei als mechanischer Energiespei- 
cher eine in Rotation versetzte Masse verwendet wird. Auf diese Weise wird die fur einen Stech- 
vorgang benotigte Energie in Form von kinetischer Energie gespeichert und anschliefiend fur 
einen Stechvorgang zur Verfugung gestellt. Bei der Verwendung einer Masse als mechanischer 
Energiespeicher, konnen u. a. auf Getriebe und/oder Kupplungen zur Kopplung des Motors an 
dem mechanischen Energiespeicher verzichtet werden. Hierdurch wird der Aufbau des Systems 
im Vergleich zu einem Aufbau mit einer Feder als mechanischen Energiespeicher vereinfacht 
Ebenso kann eine bauliche Verkleinerung der Antriebseinheit erreicht werden. Wird eine be- 
wegte Masse als mechanischer Energiespeicher verwendet, kann somit beispielsweise ein Elektro- 
motor direkt mit der zu beschleunigenden Masse verbunden werden und diese in Rotation ver- 
setzen. Auf diese Weise wird zunachst durch eine einfache Bauweise kinetische Energie ge- 
speichert. Die gespeicherte Energie muss jedoch zum Ausfuhren eine Stechvorganges schnell und 
verlustarm von dem Energiespeicher auf den Lanzettenkorper ubertragen werden. Eine derartig 
Energieiibertragungkann uber eine geeignete Kupplung zwischen mechanischen Energies- 
peicher - hier die bewegte Masse - und der Lanzette erfolgen. Hierbei sollte die Kupplung mog- 
lichst verlustfirei arbeiten und kleine Schaltzeiten aufweisen, so dass Reibungsenergieverluste 
minimiert werden. Prinzipiell sind zwei vorteilhafte Ausfuhrungsformen moglich, die eine 
Obertragung der Energie auf den Lanzettenkorper schnell und verlustarm zulassen. Zum einen 
kann eine direkte Umsetzung der kinetischen Energie auf den Lanzettenkorper oder auf einen 
mechanischen Bewegungswandler und somit in einen Stechvorgang erfoJgen. Es ist jedoch auch 
denkbar, dass zunachst die Obertragung der Rotationsenergie auf einen weiteren Zwischen- 
speicher, der z. B. in Form einer Feder realisiert ist, erfolgt. Dies hat den Vorteil, dass beim. Aus- 
Idsen eines Stechvorganges nicht zunachst die Masse in Rotation versetzt werden muss, urn die 
notwendige Energie fur den Stechvorgang bereitzustellen. Ein derartiger Mechanismus wiirde zur 
Folge haben, dass beim Auslosen des Stechvorganges der Benutzer zunachst einige Sekunden 
wartcn musste, bis die Masse durch den Eleklromotor entsprechend heschlenntgt wird und 
anschliefiend eine Energieubertragung stattfinden kann. Wird jedoch ein Zwischenspeicher in 
Verbindung mit einer rotierenden Masse verwendet, ist es moglich, die durch die Rotation 
gewonnene Energie zunachst in einer Feder zwischenzuspeichern. Ein Auslosen des Stechvor- 
ganges durch z. B. Entspannen einer komprimierten Feder als Zwischenspeicher kann dann 
jederzeit und unmittelbar erfolgen und wird analog zu den bereits oben beschriebenen Systemen, 
bei dem eine Feder als mechanischer Energiespeicher verwendet wird, realisiert. Wird folglich 
eine rotierende Masse in Kombination mit einem Zwischenspeicher verwendet, kann dem Be- 
nutzer die gleichen Handhabungsmoglichkeiten, des erflndungsgemafien Systems wie bereits 
beschrieben, geboten werden. Die rotierende Masse stellt somit in diesem Beispiel eine alternative 
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an die AuBenwand des Konus der Rotationsmasse (62) gedriickt. Findet eine Verklemmung der 
Klemmstege mit der Masse (62) statt, wird die Reibrichtsperre schlagartigbeschleunigt und folgt 
dem Bewegungslauf der Rotationsmasse (62). Analog zu den bereits oben beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen, kann das Antriebsprinzip direkt an den Lanzettenkorper oder an einen Zwi- 
schenspeicher gekoppelt werden. Zura Losen der Kupplungsverbindung und somit der Klem- 
mverbindung zwischen der Reibrichtsperre (67) und der Rotationsmasse (62) wird die Reib- 
richtsperre (67) durch schieben der Schalttaste (65) aus dem Konus der Rotationsmasse (62) 
herausgezogen. 

Figur 6 c) zeigt eine weitere Ausfiihrungsform zur Ankopplung einer rotierenden Masse an einen 
Lanzettenkorper bzw. Zwischenspeicher, wie er bereits in Figur 6 a und 6 b, vorgesteHt wurde. 
Analog zu den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen weist das System einen Elektromotor (9) 
auf, der eine Masse (62) rotatorisch beschleunigt. Durch Schieben einer Schalttaste (65) wird ein 
schlagartiges Einkuppeln der Freilaufwelle (68) mit der Rotationsmasse (62) erreicht, so dass die 
kinetische Energie der Masse (62) moglichst verlustarm und direkt auf den Lanzettenkorper oder 
einem Zwischenspeicher ubertragen werden kann. Das System weist hierfur eine Anzahl von 
Klemmkugeln (69) auf, die analog zu dem in Figur 6 b vorgestellten Prinzips durch Schieben der 
Schalttaste mit dem Konus der Rotationsmasse (62) verklemmt werden. Hierbei verhindern 
Haltescheiben (70) das Herausfallen der Kugeln (69) durch die die Welle (63) an die Rotations- 
masse (62) angekoppelt wird. Auf diese Weise wird die Freilaufwelle (68) gezwungen, der Bewe- 
gung der Rotationsmasse (62) zu folgen, wobei die Energie innerhalb einer Millisekunde von der 
Rotationsmasse auf die Welle (69) ubertragen wird. Zum Losen der Kupplungsverbindung wird 
auch hier durch Schieben der Schalttaste (65) die Kupplungsverbindung zwischen der Welle (64) 
und der Rotationsmasse (62) gel6st, indem die Welle (64) aus dem Konus der Masse herausge- 
zogen wird. 
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Patentanspriiche 

1 . Stechhilfe zum Erzeugen einer Hautoffiiung in einem Korperteil beinhaltend 
5 - ein Gehause mit einer Offhung, aus der eine Lanzette austreten kann, 

- eine Lanzette mit einem Lanzettenkorper, sowie 

- eine Antriebseinheit zum Antreiben des Lanzettenkorpers und der Lanzette, so dass die 
Lanzettespitze der Lanzette zum Ausfuhren eines Stechvorgangs zumindest zum Teil aus 
dem Gehause austreten kann, wobei 

10 - die Antriebseinheit beinhaltet 

- einen Motor der mit einem elektrischen Energiespeicher kontaktiert werden kann, sodass 
Energie zum Antreiben der Lanzette bereitgestellt wird, 

. einen mechanischen Energiespeicher, der an den Motor in der Weise gekoppek ist, dass 
die von einem elektrischen Energiespeicher gespeicherte elektrische Energie in 
15 mechanische Energie umgewandelt und vom mechanischen Energiespeicher zumindest 

zum Teil gespeichert wird, sowie 

- einen Kopplungsmechanismus, der den Lanzettenkorper an den mechanischen Energie- 
speicher ankoppelt, so dass die gespeicherte Energie des Energiespeichers auf den Lan- 
zettenkorper zumindest zum Teil ubertragen werden kann, wobei 

20 - der Kopplungsmechanismus einen mechanischen Bewegungswandler beinhaltet, der die 

Energie des Energiespeichers in der Weise auf den Lanzettenkorper umlenkt, dass eine 
Steuerung der Lanzettenbewegung in eine zwangslaufig gefuhrte Bewegung uberfuhrt 
wird. 

25 2. Stechhilfe gemaB Anspruch 1, bei der der mechanische Energiespeicher als Festkorper in der 
Stechhilfe integriert ist. 

3. Stechhilfe gemaB Anspruch 1 , bei der der mechanische Bewegungswandler eine Steuerkulisse 
aufweist. 

30 

4. Stechhilfe gemafi Anspruch 1 , bei der der mechanische Bewegungswandler ein Kreuzschleif- 
gctricbc aufweist. 

5. Stechhilfe gemafi einer der Anspriiche 1 - 4, bei der der Motor ein Getriebe aufweist, durch 
35 das der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wird. 
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6. Stechhilfe gemafi einer der Anspruche 1 - 5, bei der der Motor eine Kupplung auftveist, durch 
das der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wird. 



7. Stechhilfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher eine Feder 



ist. 



8. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der der Motorstrom in der Antriebseinheit gemessen und 
mu vordefinierten Werten verglichen wird und eine Steuerung des Motors auf der Basis 
dieses Vergleiches erfolgt. 

9. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung mindestens ein Drehmoment von 
10 mNm auf den Energiespeicher iibertnigt. 

10. Stechhilfe gemafi Anspruch 5, bei der das Getriebe ein Kegelradgetriebe ist. 

1 1 - Stechhilfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher eine Masse ist 

12. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der Kopplungsmechanismus eine Kupplung beinhaltet. 

13. Stechhilfe gemafi Anspruch 6. bei der die Kupplung drehmoments- oder drehwinkel- 
gesteuert ist. 



14. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der eJektrische Motor ein Piezomotor oder ein 
Aufienlaufermotor ist. 

15. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, die in einem Messgerat zur Bestimmung eines Analyten aus 
einer Blutprobe integriert ist. 

1 6. Stechhilfe gemafi Anspruch 1 5> bei der der Motor an eine weitere von dem mechanischen 
Energ iespeJ cher unabhangige Syslemfunktion im Messgerate gekoppelt ist. 

1 7. Stechhilfe gemafi Anspruch 1 6, bei der die Energie fur den mechanischen Energiespeicher 
und die Energie fur die vo„ dem Energiespeicher unabhangige Systemfunktion gleichzeitig 
oder unabharigig voneinander bereitgestellt wird. 
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18. Stechhilfe gemaS Anspruch 16, bei der die von dern Energiespeicher unabhangige System- 
funktion ein Testelementtransport oder ein Magazintransport ist. 

19. Stechhilfe gemafi Anspruch 15, bei der mehrere Testelemente in einem Magazin im 
Messgerat gelagert werden. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Intemationalen BUro am 23 Dezember 2005 (23. 1 2.2005) eingegangen- 
urspriingliche Ansprilche 1-19 durch geanderte Ansprilche 1-17 ersetzt (3 Seiten)] 



1. Stechhilfe zum Erzeugen einer Hautofmung in einem Korperteil beinhaltend 
ein Gehause mil einer Offhung, aus der eine Lanzette austreten kann, 
eine Lanzette mit einem Lanzettenkorper, sowie 

- eine Antriebseinheit zum Antreiben des Lanzettenkorper* und der Lanzette, so dass die 
Lanzettespitze der Lanzette zum Ausfiihren eines Stechvorgangs zumindest zum Teilaus 
dem Gehause austreten kann, wobd 

die Antriebseinheit beinhahet 

einen Motor der mit einem elektrischen Energiespeicher kontaktiert werden kann, sodass 
Energie zum An ireiben der Lanzette berei Igestellt wird, 

- einen mechanischen Energiespeicher, der an den Motor in der Weise gekoppelt is., dass 
die von einem elektrischen Energiespeicher gespeicherte elektrische Energie in 
mechanische Energie umgewandelt und vom mechanischen Energiespeicher zumindest 
zum Teil gespeichert wird, sowie 

einen Kopplungsmechanismus, der den Lanzettenkorper an den mechanischen Energie- 
speicher ankoppelt, so dass die gespeicherte Energie des Energiespeichers auf den Lan- 
zettenkorper zumindest zum Teil ubertragen werden kann, wobei 
der Kopplungsmechanismus einen mechanischen Bewegungswandler beinhaltet, der die 
Energie des Energiespeichers in der Weise auf den Lanzettenkorper umlenkt, dass eine 
Steuerung der Lanzettenbewegung in eine zwangslaufig gefiihrte Bewegung iiberfuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Stechhilfe in einem Messgerat zur Bestimmung eines Anah/ten aus einer Blutprobe 
integriertistund 

der Motor an eine wei.ere von dem mechanischen Energiespeicher unabhangige 
Systemftinktion im Messgerat gekoppelt isL 

2. Stechhilfe gemaB Anspruch 1, bei der der mechanische Energiespeicher als Fesdcorper in der 
Stechhilfe integriert ist 

3. Stechhilfe gemafi Anspruch 1 , bei der der mechanische Bewegungswandler eine Steuerkulisse 
aufweist. 
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4. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der mechanische Bewegungswandler ein Kreuzschleif- 
getriebe aufweist 

5. Stechhilfe gemafi einer der Anspriiche 1-4, bei der der Motor ein Getriebe aufweist, durch 
das der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wird. 

7. Stechhilfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher eine Feder ist. 

8. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der der Motorstrom in der Antriebseinheit gemessen und 
mit vordefinierten Werten verglichen wird und eine Steuemng des Motors auf der Basis dieses 
Vergleiches erfolgt 

9. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung mindestens ein Drehmoment von 
10 mNm auf den Energiespeicher ubertragL 

10. Stechhilfe gemafi Anspruch 5, bei der das Getriebe ein Kegelradgetriebe ist 

11. Stechhilfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher eine Masse ist. 

12. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der Kopplungsmechanismus eine Kupplung beinhaltet. 

13. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung drehmoments- oder drehwinkel- 
gesteuert ist. 

14. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der elektrische Motor ein Piezomotor oder ein 
Aufienlaufermotor ist. 

15. Stechhilfe gemafi Anspruch I, bei der die Energie fur den mechanischen Energiespeicher und 
die Energie fur die von dem Energiespeicher unabhangige System funk tion gleichzeitig oder 
unabhangig voneinander bereitgestellt wird. 

16. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der die von dem Energiespeicher unabhangige System- 
runktion ein Testelementtran sport oder ein Magazintransport ist. 
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Stechhilfe gemafi Anspmch 1, bei der mehrere TesteJemente in einem Magazin im Messgerat 
gelagert werden. 
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Fig. 2b Fig. 2c 
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Fi 9- 5d Fig. 5e 
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